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Bibliographische Daten 



The valve has an input (1), an output (2) and a vent (3) port. The linear electromagnetic actuator (5) is 
located within the housing and has a central anchor (4) . Valve plates are fixed to both ends of the armature 
and this moves to block either the inlet port or the outlet port. 
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Priifungsantrag gem. % 44 PatG ist gestellt 
@ Pneumatikventil 

® Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pneuma- 
tikventil anzugeben, welches sich du rch eine geringe Gro- 
fce auszeichnet und sich einfach in eine AnschlufSleitung 
einfugen lafct. Das Ventil soli sowohl Uberdruck als auch 
Unterdruck schalten konnen, damit fur Systeme, die 
Uber- und Unterdruck benotigen, eine gemeinsame Zulei- 
tung verwendet werden kann. AuRerdem soil es sich 
durch eine geringe Energieaufnahme und kurze Schaltzei- 
ten auszeichnen. 

ErfindungsgemaB gelingt die Losung dadurch, daft sich 
die Antriebseinheit vollstandig innerhalb des Ventilge- 
hauses befindet und zwei Anschlusse an gegenuberlie- 
genden Gehauseseiten angeordnet sihd. 
Die Erfindung betrifft ein Pneumatikventil mit einer An- 
triebseinheit zurn Offnen und Schliefcen des Ventils und 
mit mindestens zwei Anschlussen fur das zu steuernde 
Medium. Es ist besonders fur Miniaturausfuhrungen ge- 
eignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifFt ein Pneumalikventil mit einer Anr 
triebseinheit zum Offnen und SchlieBen des Venlils und mit 
einem DruckluftanschluB sowie einem ArbeitsanschluB. 5 

Pneumatische Systeme finden in vielen Bereichen der 
Technik Anwendung. Bevorzugte Gebieie sind dabei der 
Maschinenbau sowie die Handhabungs- und Montagetech- 
nik. Die pneumatische Systeme arbeiten sowohl mit Unter- 
druck (z. B. Sauggreifer) als auch mit Uberdruck (z. B. 10 
Pneumatikzylinder). Dabei .werden die zur Steuerung der 
Druckluft benotigten Ventile als VentilinseLn in groBerer 
raumlicher Entfemung vom pneumatischen System ange- 
ordnet. Insbesondere bei Anordnungen mit mehreren pneu- 
matischen Systemen muB deshalb eine Vielzahl von An- 15 
schlufileitungen zur Anordnung gefuhrt werden. Besonders 
bei beweglich ausgelegten Anordnungen ist dies nachteilig, 
weil durch die Steifigkeit der AnschluBleitungen der Bewe- 
gungsbereich und die Position iergenauig keit eingeschrankt 
werden. Weiterhin ist nachteilig. daB die dynamischen Ei- 20 
genschaften der pneumatischen Systeme aufgrund des zu- 
satzlich zu be- und entluftenden Totvolumens in den An- 
schluBleitungen verse hlechtert werden. 

Zum Ausgleich dieser Nachteile ist es im Stand der Tech- 
nik bekannt, eine gemeinsame AnschluBleitung ftir alle 25 
pneumatischen Systeme zu verwenden und die Be- bzw. 
Entluftung der pneumatischen Systeme durch Ventile in ner- 
halb oder unmittelbar an der Anordnung zu steuern. Da- 
durch wird die Beweglichkeit der Anordnung nicht mehr be- 
eintrachtigt und die Dynamik der pneumatischen Systeme 30 
erhoht. Gleichzeitig wird jedoch das Volumen und das Ge- 
wicht der pneumatischen Systeme erhoht. Insbesondere bei 
sehr kleinen Strukturen konnen deshalb' die bisher bekann- 
ten Miniaturventile nicht verwendet werden. 

Die herkommlichen Ventile kleiner Bauform sind auBer- 35 
dem nur zum Schalten relativ geringer Driicke geeignet. Die 
Mehrzahl derbekannten Miniaturventile haben nur eine sta- 
bile Ruhelage. Durch den im aktiven Zustand notwendigen 
Strom durch die Spulen und die damit verbundene Erwar- 
rhung werden Betriebsparameter wie relative Einschalt- 40 
dauer, Schalthaufigkeit und maximaler Druck begrenzt. 

Nach US 4,829,947 sindgroBere. Ventile mit polarisierten 
magnetischen Antrieben bekannL die z. B. fur Ein- und 
AuslaB ventile in Verb rennungs mot ore n verwendet werden. 
Nachteilig an diesen Antrieben ist ihre GroBe sowie die Tat- 45 
sache, daB sie in beiden stabilen Positionen gleich groBe 
Haltekrafte erzeugen und zusatzliche Federn verwendet 
werden imissen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pneuma- 
tikvenlil anzugeben, welches sich durch eine geringe GroBe 
auszeichnet und sich einfach in eine AnschluBleitung einfii- 
gen laBt. Das Vend! soil sowohl Uberdruck als auch Unter- 
druck schalten konnen, damit fur Systeme, die Uber- und 
Unterdruck benotigen, eine gemeinsame Zuleitung verwen- 
det werden kann. AuBerdem soil es sich durch eine geringe 
Energieaufnahme und kurze Schaltzeiten auszeichnen. 

ErfindungsgemaB gelingt die Losung der Aufgabe durch 
ein miniaturisiertes Pneumatikventil mit den im Anspruch 1 
angegebenen Merkmalen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Pneumatikventil zeichnet sich 
durch eineReihe von Vorteilen aus. Hierzu zahlen insbeson- 
dere: 

1. Der zur Betatigung vorzugsweise verwendeie elek- 
trornagnetische Antrieb weist zwei stabile Ruhepos- 
itionen auf. 
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2. Der elektrornagnetische Antrieb nimmt zum Erzeu- 
gen der Haltekrafte keine Energie auf. 
. 3. Es ist moglich, daB die Antriebseinheit nicht direkl 
mit der Betriebsspannung sondern mit einern Konden- 
sator verbunden ist, der seinerseits uber einen Wider- 
stand und/oder eine Diode und/oder eine Drosselspule 
mit der Betriebsspannung verbunden ist und die zum 
Umschalten notwendige Energie liefert, so daB als Be- 
triebsspannung Gleichspannung, schwankende Gleich- 
spannung oder Wechselspannung verwendet werden 
konnen und die Strombelastung der Spannungsversor- 
gung gering bleibt. 

4. Es ist ferner moglich, daB der Umsc halter so ausge- 
fuhrt ist, daB beim Ausfall der Versorgungsspannung 
eine definierte Position eingenommen wird und damil 
auch das Ventil in eine definierte Position geschaltet 
wird bzw. in dieser Position verbleibt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles naher erlautert. Die zugehorigen Zeichnun- 
gen zeigen 1 
Fig, 1 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBe n 
Pneumatikventils mit geschlossenem DruckluftanschluS; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen 
Pneumatikventils mit geoffnetem DruckluftanschluB; 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung des elektromagnetischen 
Antriebs in der Position, in der der DruckluftanschluB ge- 
schlossen ist; 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des elektromagnetischen 
Antriebs in der Position, in der der DruckluftanschluB geoff- 
net ist; 

Fig. 5 die Schaltung zum Ansteuern des Ventils; 
Fig. 6 eine erweiterte Schaltung zum Ansteuern des Ven- 
tils. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ventil verfugt uber drei An- 
schlusse. An den DruckluftanschluB 1 wird die Zuleitung 
angeschlossen. An den ArbeitsanschluB 2 wird das pneuma- 
tische System angeschlossen und uber den AbluftanschluB 3 
erfolgt die Entluftung des pneumatischen Systems. Durch 
Verzicht auf den AbluftanschluB 3 und den SchlieBkorper 6 
kann das Ventil als 2-2-Wege Ventil ausgefuhrt werden. Da- 
durch, daB sich der DruckluftanschluB 1 und der Arbeitsan- 
schluB 2 an gegeniiberliegenden Gehauseseiten befinden, 
kann das Ventil gut in den Verlauf der Leitung eingefugt 
werden. 

Innerhalb des Ventils befindet sich der fest mit dem Ge- 
hause 9 verbundene Antrieb 5, um den die zu schaltende 
Luft stromt. Dazu befinden sich zwischen dem Antrieb 5 
und dem Gehause 9 die FluBkanale 8. Im unteren Teil befin- 
50 det sich der SchlieBkorper 6 welcher mit dem Antrieb 5 uber 
den Anker 4 mechanisch verbunden ist und je nach Position 
den FluB vom ArbeitsanschluB 2 zum AbluftanschluB 3 frei- 
. gibt oder spent. Im oberen Teil befindet sich der SchlieBkor- 
per 7, der ebenfalls mit dem Antrieb 5 uber den Anker 4 me- 
55 chanisch verbunden ist und die den FluB vom Druckan- 
schluB 1 zum ArbeitsanschluB 2 freigibt oder sperrt.. Die 
SchlieBkorper 6 und 7 sind dabei so angeordnet, daB wenn 
der SchlieBkorper 6 den FluB vom AbluftanschluB 3 zum 
ArbeitsanschluB 2 sperrt der SchlieBkorper 7 den FluB vom 
ArbeitsanschluB 2 zum DruckluftanschluB 1 freigibt und 
umgekehrt. Dadurch ist gewahrleistet, daB der Arbeitsan- 
schluB 2 stets mil dem DruckluftanschluB 1 oder dem Ab- 
luftanschluB 3 verbunden ist, der FluB vom Druckluftan- 
schluB 1 zum AbluftanschluB 3 imrner gesperrt bleibt. 

In der in Fig. I gezeigten Stellung wird der Druckluftan- 
schluB 1 vom SchlieBkorper 7 verschlossen, so daB die Luft 
vom ArbeitsanschluB 2 zum AbluftanschluB 3 strdmen 
kann. In Fig. 2 ist die entgegengesetzte Stellung gezeigt, bei 
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der der SchlieBkorper 6 den AbluftanschluB 3 verse hlieBt, so 
daB die Luft vorn DruckluftanschluB 1 zum ArbeitsanschluB 
2 stromen kann. 

In Fig. 3 ist der elektromagnetische Antrieb gezeigt. Er 
besteht aus dem beweglichen Anker 4 an dem der Dauerma- 
gnet 15 befestigt ist, dem Antriebsgehause (10 und 11) so- 
wie den beiden Spulen 12 und 13, die in Reihe geschaltet 
. sind. Ohne StromfluB durch die Wicklungen wird vom Dau- 
ermagneten 15 ein magnetischer HuB verursacht, der durch 
den oberen Luftspalt 17, den oberen Antriebsgehauseteil 10 
und den RiickschluB 14 .flieBt Durch diesen MagnelfluB 
wird auf den Dauermagneten 15 und damit auch auf den An- 
ker 4 ein Haltekraft ausgeiibt, Werden die Spulen 12 und 13. 
von einem Strom in positiver Stromrichtung durch flossen, 
wird das Magnetfeld des Dauermagneten im oberen Luft- 
spalt 17 so uberlagert, daB sich dessen Richtung umkehrl 
und eine den Dauermagneten 15 abstoBende Kraft erzeugt 
wird Gleichzeitig wird im unteren Luflspalt 16 ein Magnet- 
feld aufgebaut, welches auf den Dauermagneten 15 eine an- 
ziehende Kraft ausubt. Der Dauermagnet 15 und damit auch 
der Anker 4 bewegen sich nach unten in die andere Ruh- 
eposition. Wird der StromfluB durch die Spulen 12 und 13 
unterbrochen, bleiben der Anker 4 und der Dauermagnet 15 
in der unteren Position, da sich der vom Dauermagneten 15 
verursachte magnetische RuB nun uber den unteren Luft- 
spalt 16, den unteren Antriebsgehauseteil 11 und den Riick- 
schluB 14 schlieBt. Werden die Spulen 12 und 13 nun von ei- 
nem Strom in negativer Richtung durchflossen, wird das 
Magnetfeld im unteren Luftspalt 16 umgekehrt und ein Ma- 
gnetfeld im oberen Luftspalt 17 aufgebaut, so daB der Anker 30 
4 und der Dauermagnet 15 sich nun zuruck in die obere Ruh- 
eposition bewegen. 

Der Anker 4 verharrt ohne StromfluB durch Spulen 12 
und 13 in derjeweiligen Ruheposition. Die Haltekraft, die 
hierbei vom Antrieb gegen eine auBere Kraft aufgebracht 35 
wird, ist abhangig von der Lange der Luftspalte 16 und 17 
und der Position des Riickschlusses 14.. Da bei dem be- 
schriebenen Pneumatikventil die erforderlichen Haltekrafte 
in den beiden Ruhepositionen unterschiedlich sind, wurde 
der Antrieb asymmetrisch aufgebaut. Der obere Luftspalt. 17 40 
ist kurzer als der untere Luftspalt 16. Damit wird erreicht, 
daB. die Haltekraft in der oberen Ruheposition groBer ist als 
in der unteren Ruheposition des Ankers. Um diesen Effekt 
weiter zu verstarken, wurde der RiickschluB 14 nicht in der 
Mitte des Antriebsgehauses (10 und 11) angeordnet son dem 45 
etwas nach unten versetzt, so daB in der unteren Ruhepos- 
ition der Dauermagnet 15 teilweise magnetisch kurzge- 
schlossen wird. 

Die elektrische Ansteuerung des Pneumatikventils erfolgt 
uber Stromimpulse unterschiedbcher Polaritat. Die Erzeu- 50 
gung der Stromimpulse kann elektronisch mittels Mono- 
flops erfolgen. Eine einfachere Schaltung ist in Fig. 5 ange- 
geben. Dabei werden die Spulen 12, 13 des Ventil antriebs 
uber den Kondensator 24 mit dem Umschalter 23, der als 
mechanisch zu betatigender Schalter, als Relais, als elektro- 55 
nischer Schalter oder in einer anderen Art ausgefuhrt sein 
kann, verbunden. Der Umschalter 23 verbindetden Konden- 
sator 24 entweder mit der Betriebsspannung 18 oder mit 
Massepotential. Im ausgeschalteten Zustand verbindet der 
Umschalter 23 den Kondensator 24 mit Massepotential. Der 60 
Kondensator 24 ist entladen. Wird der Umschalter 23 beta- 
tig t, wird der Kondensator 24 mit der Betriebsspannung 18 
verbunden. Der Kondensator 24 ladtsich auf. Dadurch flieBt 
durch den Kondensator 24 und somit auch durch die Spulen 
12, 13 des Antriebs ein Strom. Dieser Strom bewirkt, daB 65 
das Ventil in die andere Position umschaltet. Der StromfluB 
klingt ab wenn der Kondensator 24 geladen ist. Wird der 
Umschalter 23 wieder in die Ausgangsstellung zuriickge- 



XI 283 A 1 # 

4 

schaltet, so daB der Kondensator 24 mit Massepotential ver- 
bunden wird, entladt sich der Kondensator 24 uber die Spu- 
len 12, 13 des Antriebs. Der dabei flieBende Strom schaltet 
das Ventil zuruck in die Ausgangsposition. Der Nachteil die- 
5 ser Schaltung ist der hohe Strom, der im Augenblick des 
Aufladens des Kondensators 24 von der Spannungsversor- 
gung geliefert werden muB. Fig. 6 zeigt eine erweiterte 
Schaltung, die geringere Anforderungen an die Spanriungs- 
versorgung stellt. Der Stutzkondensator 22 dient als Ener- 
to giespeicher und wird uber den Widerstand 21 und/oder die 
Drosselspule 20 von der Betriebsspannung 18 aufgeladen. 
Der dabei flieBende Strom wird uber den Widerstand 21 
und/oder die Drosselspule 20 begrenzt. Wird der Umschal- 
ter 23 betatigt so wird der Kondensator 24 aufgeladen und 
15 das Ventil umgeschaltet. Der Stutzkondensator 22 liefert 
den dazu benotigten Strom. Ist der Strom durch den Kon- 
densator 24 abgeklungen, wird der Stutzkondensator 22 
wieder uber den Widerstand 21 und/oder die Drosselspule 
20 aufgeladen. Dadurch ist gewahrleistet, daB die Span- 
20 nungsversorgung nur den Lades trom fur den Stutzkondensa- 
tor 22 liefern muB, dessen Maximalwert uber die GroBe des 
Widerstandes 21 und/oder der Drosselspule 20 festgelegt 
werden kann. Wird zusatzlich noch die Diode 19 in die 
Schaltung eingefugt, kann die Schaltung auch mit sich an- 
25 dernder Gleichspannung oder Wechselspannung betrieben 
werden. Dabei wird der Stutzkondensator 22 auf den Maxi- 
malwert der Versorgungsspannung aufgeladen. Ein Enda- 
den bei einem. niedrigeren Wert cler Versorgungsspannung 
wird durch die Diode 19 verhindert. 

Aus Sicherheitsgriinden ist es oft erforderlich, daB bei 
Aus fall der Versorgungsspannung ein definierter Zustand 
(Ventil auf oder Ventil zu) eingestellt wird. Dies kann bei ei- 
nem bistabilen Ventil elektronisch erreicht werden. Z. B. 
kann der Umschalter 23 so realisiert werden, daB bei Aus fall 
der Versorgungsspannung 18 ein definierter Zustand einge- 
nommen wird (z. B. Verbindung zur Masse). Die im Kon- 
densator 24 gespeicherte Energie wird dann zum Erreichen 
des definierten Zustandes genutzt, falls sich das Ventil nicht 
schon in dieser Stellung befindet 

Bezugszeicheniiste 

1 DruckluftanschluB 

2 ArbeitsanschluB 

3 AbluftanschluB 

4 Anker 

5 Antrieb 

6 unterer SchlieBkorper ' 

7 oberer SchlieBkorper 
8FluBkanale 

9 Ventilgehause 

10 oberes Antriebsgehauseteil 

11 un teres Antriebsgehauseteil 

12 oberer Spule 

13 untere Spule 

14 RuckschluB 

15 Dauermagnet 

16 unterer Luftspalt 

17 oberer Luftspalt 

18 Betriebsspannung 

19 Diode 

20 Drosselspule 

21 Widerstand 

22 Stutzkondensator 

23 Umschalter 

24 Kondensator 
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Patentanspruche 

I. Pneumatikventil mit einer Antriebseinheit zum OfT- 
nen und SchlieBen des Ventils und mit einem Druck- 
luftanschluB sowie einem ArbeitsanschluB, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB sicb die Antriebseinheit vollstan- 
dig innerhalb des Ventilgehauses befindet und zwei 
Anschlusse an gegenuberiiegenden Gehauseseiten an- 
geordnet sind. 

. 2. Pneumatikventil nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB das Ventil als 2-2- Wege- Ventil ausgebil- 
det ist. 

3. Pneumatikventil nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil als 3- 2- Wege- Ventil ausgebil- 
det ist und seitlich ein AnschluB zur Entliiftung vorge- 15 
sehen ist. 

4. Pneumatikventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Antriebseinheit ein 
Elektrornagnet verwendet wird, der zwei in Reihe ge- 
schaltete Wicklungen und einen mit einem Dauerma- 20 
gneten verbundenen, beweglichen Anker, enthalt. 

5. Pneumatikventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb 
zum Erzeugen unterschiedlicher Haltekrafte in den bei- 
den Ruhepositionen verschieden groBe Luftspalte und 25 
einen auBermittig angeordneten RuckschluB aufweist. 

6. Pneumatikventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi zum Um- 
schalten in die jeweils andere Position die Antriebsein- 
heit mit einem Strom in Form eines Impulses angesteu- 30 
ert wird, des sen Polaritat die auszulosende Bewe- 
gungsrichtung des Ankers bestimmt. 

7. Pneumatikventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die elektro- 
magnetische Antriebseinheit mit einer Schaltungsan- 35 
ordnung angesteuert wird, bei welcher an den einen 
AnschluB der Spulen der elektromagnetischen An- 
triebseinheit ein Kondensator geschaltet ist, der mit ei- 
nem Urnschalter verbunden ist, welcher in der einen 
Position den Kondensator mit der Betriebsspannung 40 
und in der anderen Position den Kondensator mit Mas- 
sepotential verbindet. 

8. Pneumatikventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebseinheit mit einem Kondensa- 
tor verbunden ist, der seinerseits iiber einen Widerstand 45 

* und/oder eine Diode und/oder eine Drosselspule mit 
der Betriebsspannung verbunden ist. 

9. Pneumatikventil nach einem der Anspriiche 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 Mittel vorgesehen 
sind, die bewirken, daB das Ventil beim Ausfall der 50 
Versorgungsspannung in eine definierte Position ge- 
fuhrt wird bzw. in dieser verble;bt 

10. Pneumatikventil nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektromagnetische Antriebsein- 
heit von einem Schalter mit einem nichtpolarisierten 55 
Relais angesteuert wird. 

II. Pneumatikventil nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektromagnetische Antriebsein- 
heit iiber eine Schaltungsanordnung angesteuert wird, 
die einen Schwellwertsc halter enthalt, der beim Absin- 60 
ken der Versorgungsspannung unter einem vorgegebe- 
nen Schwellwert das Ventil in die definierte Position 
schaltet. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZFICHNUNGEN SEITE 1 

■ t •..■*• •» 



NummerM 

Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19742 283 A1 
F15B 13/01 

8. April 1999 





902 014/72 




DE 197 42 283 A 1 
F15B 13/01 

8. April 1999 



Figur 4 



902 014^72 



